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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Leistungshalbleitermodu! 

Bai Leistungshalbieitermodulen mit mindestens einer 
HalbbrOcke, walche mehrere parallelgeschalteta Leistungs- 
transistoren enthalten, wird em Modulaufbau gewunscht, 
watcher ge ring are Wirkungen das Lastkretaes auf den 
Steuerkreis verursacht Mit der Erf in dung wird vorgasch la- 
gan, zumindest die Hauptanschlu&leitungen (22, 23, 24 bzw. 
50) mit breitan Ban darn und in der geometriechen Anord- 
rtung ainar Anschlufibandieitung (9 bzw. 44) auszubilden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshalblei- 
termodul mit mindestens einer Halbbrticke nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs I. Leistungshalbleitermodu- 
le mit Halbbrttcken werden beispielsweise zum Aufbau 
von Drehstrom-Umrichtern fur elektrische Antriebe 
verwendet. Umrichter enthalten einen Gleichrichterteil, 
einen Gleichstromzwischenkreis mit einem Kondensa- 
tor und einem Wechselrichterteil. Der Leistungsteii des 
Wechselrichters kann mit Halbbnlckenmodulen aufge- 
baut werden* welche Gegenstand der Erfindung sind. 
Solche Leistungshalbleitermodule enthalten entweder 
nur eine HalbbrQcke, so daB filr einen Drehstromwech- 
selrichter drei Module bendtigt werden, oder sie enthal- 
ten z. B. bereits drei miteinander verschaltete Halbbrilk- 
ken. 

Fur solche Umrichteranwendungen wird die Verwen- 
dung schnell und verlustarm schaltender Halbieiter- 
schalter bevorzugt Geeignet sind daher besonders 
Halbbruckenmodule, welche schnell schaltende Insula- 
ted-Gate- Bipolar-Transistoren (IGBT) als Halbleiter- 
schalter und ultraschnelle Freilaufdioden enthalten. 
Derartige Halbbruckenmodule und ihre Anwendung 
sind in etz BdL 110 (1989), Heft 10, Seiten 472 bis 477 
(Druckschrift 1) beschrieben* Dort wird auch dargelegt 
(vgL Bild 3 bis 5 und zugehflrigen Text), daB HalbbrOk- 
kenmodule und ein damit aufgebauter Leistungsteii ei- 
nes Umrtchters niederinduktiv ausgelegt werden mils- 
sen, urn die Entstehung von Spannungsspitzen zu ver- 
meiden. Das bedeutet, daB Streuinduktivitaten zwischen 
dem Kondensator im Gleichstromzwischenkreis und 
den Anschlufiklemmen des Halbbriickenmoduls sowie 
zwischen diesen Klemmen und den Halbteiterschaltern 
im Modul klein sein mussen. Streuinduktivitaten ab et- 
wa 100 nH fOhren bereits zu Spannungsspitzen, welche 
die Halbieiterschalter wesentlich belasten oder sogar 
deren Grenzdaten uberschreiten. 

In der Druckschrift 1 und auch in etz Bd. 108, Heft 19, 
Seiten 922 bis 924 (Druckschrift 2) ist aufgezeigt, daB 
besonders hohe Spannungsspitzen beim Abschalten ei- 
nes im Lastkreis aufgetretenen Kurzschlusses entstehen 
und daB eine bekannte Anordnung von StDtzkondensa- 
toren nicht ausreicht, urn bei schnellem Schalten unzu- 
lassige Spannungsspitzen zu vermeiden. 

Ein weiteres Problem besteht bei Halbbruckenmodu- 
len darin, daB die Ruckkopplungen vom Hauptstrom- 
kreis auf den Steueranschlufl (Gate) eines Halbleiter- 
schalters das Schaltverhalten beeinflussen. In der 
Druckschrift 2 ist auf Seite 924, linke Spake dargelegt, 
daB auch diese Ruckkopplungen mit kleinerer Streuin- 
duktivitat abnehmen. Ruckkopplungen entstehen 
hauptsachlich durch parasitare Induktivitaten und 
Transformatoren in den Halbleiterschalter-Anordnun- 
gen, Schon geringe Asymmetrien in den parasitaren In- 
duktivitaten und Transformatoren filhren zu einer un- 
gleichen Stromaufteilung in den Chips und zu unter- 
schied lichen Belastungen. 

Die hier angesprochenen Induktivitaten und Trans- 
formatoren sind in einem in Fig- 1 dargestellten Ersatz- 
schaltbild ftir eine HalbbrQcke mit konventinellem Auf- 
bau angegebea Die Halbbrtickenschaltung besteht aus 
zwei Halbleiterschaltern 1, welche jeweils mindestens 
einen Leistungstransistor 2, hier einen IGBT. enthalten 
und eine parailelgeschaltete Freilaufdiode 3. In der 
Fig. 1 ist nur das Ersatzschaltbild fQr einen der beiden 
identisch aufgebauten Halbieiterschalter 1 gezeigt. Die 
Bauelemente-AnschlOsse bilden in Verbindung mit Lei- 
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tungen* die zu Hauptanschlussen 4 und Steueranschlus- 
sen 5 fdhren, erne Reihe von Kapazitaten und Induktivi- 
taten bzw, Transformatoren, welche RGckwirkungen 
des Laststromes auf den Steuerkreis verursachert Sol- 
s che Kapazitaten sind die dargestellte Kollektor-Gate- 
fCapazitat Cc g , die Kollektor- Emitter- Kapazitat Cct und 
die Emitter-Gate-Kapazitat Ceg* Wirksame Induktivita- 
ten sind eine Kollektor-Induktivitat L<* Emitter- 1 ndukti- 
vitat U und Gate-Induktivitat Ug. Die Gate-Anschlufl- 

io leitung bildet zusammen mit der Kollektor-AnschluBlei- 
tung einen Transformator Teg und zusammen mit der 
EmitteranschluBleitung einen Transformator T eg . 

In Proceedings 4th international Macroelectronic 
conference, 1988, Munchen, Seiten A34 bis 144 (Druck- 

j5 schrift 3) ist ein Halbbrucken-Leist^igshalbleitermodul 
beschrieben, dessen Halbieiterschalter aus parallelge- 
schalteten IGBTs bestehen. Auf Seite 1 36 ist dort darge- 
legt, dafl die Anzahl parallel schaltbarer Leistungstran- 
sistoren wegen des Einfiusses der parasitaren Induktivi- 

20 taten begrenzt ist Ein symmetrischer und niederindukti- 
ver Modulaufbau wird als Vorgabe filr den Modulent- 
wurf genannt, urn RDckkoppiungsprobleme zu verrin- 
gern. Als Losung wird ein quasi koaxialer Aufbau mit 
einer sternformigen Anordnung der Leistungstransisto- 

25 ren vorgeschlagea AuBerdem wird eine Trennung von 
Hauptemitter und Hilfsemitter und ein Anschlufi des 
Hauptemitters mittels einer Vielzahi von Drahtverbin- 
dungen empfohlen. Die Fig. 3, 7 und 8 in der Druck- 
schrift 3 zeigen entsprechend ausgefuhrte Modul-Kon- 

30 struktionen. 

Die vorgeschlagene koaxiale Geometrie fiihrt zwar 
wegen der symmetrischen Anordnung der Steueran- 
schltisse zu einer Reduzierung von Ruckkopplungen, die 
Streuinduktivitat ist jedoch nahezu so hoch wie bei son- 

35 stigen Standardmodulen. Die koaxiale Geometrie laBt 
sich nimlich nicht durchgehend von den Halbleiter- 
schaltern bis zu den Modul-Hauptanschlussen realisie- 
reiu AuBerdem kann die koaxiale Geometrie bei einer 
groBeren Anzahl von parallel zu schaltenden Leistungs- 

40 transistoren nicht einmal fllr die Parallelschaltung selbst 
exakt eingehalten werden. 

Der Erfindung liegt da von ausgehend die Aufgabe 
zugrunde, ein Halbbruckenmodul anzugeben, das gerin- 
ge Streuinduktivitaten aufweist und fur die Parallel- 

45 schaltung einer grdBeren Zahl von Leistungstransisto- 
ren geeignet ist 

Diese Aufgabe wird durch ein Leistungshalbleitermo- 
dul gelost, mit mindestens einer Halbbrucke, wo bei eine 
Halbbrucke zwei in Reihe geschaltete HalbleiterschaJ- 

50 ter en thai t, welche jeweils aus mehreren parallelge- 
schalteten Leistungstransistoren, insbesondere Insula- 
ted-Gate-Bipolar-Transistoren (IGBT) bestehen, mit 
drei HauptanschluBleitungen zur Stromfdhrung zwi- 
schen drei Modul-Hauptanschlussen und den Halblei- 

55 terschaltern und mit einem keramischen Substrat als 
Modulboden, auf welchem Verbindungsleiterbahnen 
zur Verbindung der parallel en Leistungstransistoren 
vorhanden sind, wobei zur Verringerung modulinterner 
Induktivitaten die drei HauptanschluBleitungen aus 

so breiten Bandern bestehen, welche aufgrund ihrer geo- 
metrischen Anordnung eine AnschluBbandleitung bil- 
deru 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in UnteransprQ- 
chen angegeben. 
es Die erfindungsgemaBe Losung hat unter anderem 
den Vorteil, daB ein standardisiertes Gehause verwen- 
det werden kann und innerhalb des Geh&uses ein quasi 
magnetfeldfreier Raum entsteht, in welchem Elektro- 
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nikbauteile zur Ansteuerung von Leistungstransistoren 
untcrgebracht werden kdnnen und stdrungsfrei arbei- 
ten. Die erfindungsgemaBe Ausfuhrung der Hauptan- 
schluBleitungen als Band- oder Streifenleitung erlaubt 
eine Parallelschaltung von mindestens zwanzig Lei- 
stungstransistoren. GemaO einer vorteilhaften Ausge- 
staltung ist vorgesehen, auch Verbindungsleiterbahnen 
in der Substratebene sowie auch Leitungen im Ansteu- 
erpfad als Bandleitung auszufOhren. In einer solchen 
Anordnung kdnnen bei Bedarf einhundert und mehr 
Leistungstransistoren parallelgeschaltet werden. Die 
damit verbundene Moglichkeit, die Last auf viele Tran- 
sistoren gleichmaOig aufzuteilen, ist sehr vorteithaf t bin* 
sichtlich der Verteilung und Abfuhr der Verlustwarme. 

Auch in HalbbrQcken- oder Wechselrichterschaltun- 
gen ubliche Freitaufdioden kdnnen in gleicher Weise 
wie die Transistoren an die Verbindungsleiterbahnen 
angeschlossen werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
kann je HalbbrUckenschaltung ein Stutzkondensator in 
Form eines Chip-Kondensators in eine Verbindungs- 
bandleitung auf dem Substrat am optimalen Ort einge- 
setzt werden. Der Stutzkondensator kann damit voll- 
stand ig in die Bandleitungsgeometrie integriert werden. 
Fur einen Anwender eines Moduls mit integriertem 
Stutzkondensator bedeutet es eine wesentliche Verein- 
fachung, dafl er sich uro die Dimension ierung und richti- 
ge Anordnung von Stutzkondensatoren nicht zu kum- 
mern braucht. 

Die Ausfuhrung von Last* oder Steuerleitungen in 
einem Leistungshalbleitermodul in der Form von Band- 
leitungen wurde an sich bereits in der DE 35 38 933 
vorgeschlagen. Dort handelte es sich allerdings um ein 
v&llig anderes Modul, namlich um ein Modul mit einzel- 
nen Schaltfunktionen. Wurde man gemafl dem dortigen 
Vorschlag jeweils die zwei Hauptanschlusse eines Halb- 
leitersch alters mit einer Bandleitung zu Modulanschllis- 
sen fuhren und auflen verdrahten, so ergaben sich noch 
nicht die Vorteile der erfmdungsgemaBen Anordnung. 
Es wurde erkannt, daB mit der erfmdungsgemaBen An- 
ordnung der drei HauptanschluBleitungen Plus-Leitung, 
Minus-Leitung und Mittelanzapfung als Bandleitung, in 
welcher jeweils zwischen zwei Leitungen ein Strom 
fliefit, eine streuinduktivitatsarme Gesamtanordnung 
auch dann moglich ist, wenn man nur ein sogenanntes 
Single-Layer-Substrat verwendet. Die AnschluBband- 
leitung muB lediglich breit und mit geringem Bandab- 
stand ausgefuhrt werden, angepafit an die Anordnung 
der parallelgeschaheten Leistungstransistoren. Die 
Bandleitungsgeometrie-Anforderungen lassen sich 
dann auch Ober entsprechend plazierte Bonddrahte bis 
hin zu den Chips einhalten. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus in der Zeichnung dargestellten und nach- 
stehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig, 1 Ersatzschaltbild einer Halbbrflckenschaltung 
mit Transistoren, 

Fig, 2 eine erste Ausfuhrungsvariante eines Halb- 
bruckenmoduls, 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrung eines Halbbrtlckenmo- 
duls. 

Fig. 4 einen BandleitungsanschluB an einem Modul 
und 

Fig. 5 ein Modul mit integriertem Stutzkondensator. 

Fig. 2 zeigt eine erste Modulvariante, welche von ei- 
nem Single-Layer-Substrat ausgeht. In Fig* 2 ist ein be- 
stucktes Substrat ohne JCunststoffhaube dargestellt 



Auf einem Keramiksubstrat 10, welches die Boden- 
platte des Moduls bildet, ist eine Metallschicht 11 mit 
Hilfe eines Direktverbindungsverfahrens aufgebracht 
und anschlieBend durch Atzen strukturiert zu mehreren 
5 Metallflachen, namlich zu einer Pluspolflache 12, einer 
Mittelabgriffsflache 13 und zu mehreren* z. B. drei Mi- 
nuspolflachen 15 und zu ersten und zweiten Hilfsemit- 
terstreifen 16, 17 sowie ersten und zweiten Gate-Strei- 
fen 18. 19. Die isolierten inselformigen Minuspolflachen 

io 15, von denen in der tig. 2 nur eine der Flachen und nur 
teilweise zu sehen ist, sind durch Atzen von Ausneh- 
mungen 14 indie Mittelabgriffsflache 13 hergestellL 

Auf den Mittelabgriffsflachen 13 und Pluspolflachen 
12 sind Leistungstransistor-Chips 20, z. B. IGBT-Chips 

15 oder MOS-FETs. und Diodenchips 2$ aufgeldtet 

Auf den Pluspol-, Minuspol- ufld Mittelabgriffsfla- 
chen 12, 15, 13 sind auBerdem breite HauptanschluBlei- 
tungen 22, 23, 24 aufgeldtet, welche einen solchen Ab- 
stand zueinander haben, daB sie eine erste AnschluB- 

20 bandleitung 9 bilden. Die Dimension ierung der Bandlei- 
tung kann nach bekannten GJeichungen erfolgea Die 
Induktivitat L einer solchen Bandleitung ist proportio- 
nal zum Abstand d der dunnen Metallbander und deren 
Lange I, dividiert durch die Breite a der Bander. Fur eine 

25 Bandleitung mit d — 1 mm, a— 30 mm und I **50 mm er- 
gibt sich beispielsweise eine Induktivitat L von nur 2 nH. 
Die Abstande zwischen den groBf lachigen AnschluBlei- 
tungen 22, 23, 24 kdnnen beispielsweise durch Ab- 
standsstucke aus einem Isolierstoff, z. B. Kunststoff, ge- 

30 sichert werden. Die Abstandsstucke sind in Fig, 2 nicht 
dargestellt. 

Elektrische Verbindungen zwischen den Chips 20, 21 
und den metallischen Flachen 12, 13, 15 bis 19 sind durch 
Drahte 27 nach einem Draht-Bondverfahren hergestellt 

35 Um kurze Draht verbindungen zwischen den Chips 20. 
21 und der Mittelabgriffsflache 13 herstellen zu kdnnen, 
enthalt die PluspolanschluBleitung 22 im Bereich ihrer 
AnschluBstelle an die Pluspolflache 12 Ausschnitte 28, 
Obwohl durch Anschlusse im Bereich der Ausschnitte 

40 28 oder auch durch Anschlusse an die inselformigen 
Minuspolflachen 15 eine ideale Bandleitungsgeometrie 
nicht eingehalten werden kann, werden durch diese 
Storstellen nur geringe Streuinduktivitaten verursacht 
In Fig. 2 ist weiterhin mit gestrichelten Linien ein An- 

45 steuerbaustein 26 angedeutet, welcher in dem quasi ma- 
gnetfeldfreien Raum des Moduls angeordnet werden 
kann. Ein zweiter solcher Baustein 26 (in Fig. 2 nicht 
gezeichnet) kann auf der rechten Seite der Fig. 2 aber 
den ersten Gatestreifen 16, und Emitterstreifen 18 ange- 

so ordnet werden. Den Ansteuerbausteinen 26 werden 
Steuersignale iiber Steueranschlusse 29 zugefuhrt Alle 
Abstande der AnschiuBleitungen von den Ansteuerbau- 
steinen 26 Ober die Gatestreifen 18, 19, Hilfsemitter- 
streifen 16, 17 und die Bonddrahte 27 zu den Transistor- 

55 oder Dioden-Chips 20, 21 sind unter dem Gesichtspunkt 
gewahlt, eine Bandleitungsgeometrie wenigstens anna- 
hernd zu erreichen. Damit werden Ruckwirkungen vom 
Lastkreis auf den Steuerkreis minimiert 
SchlieBlich ist in Fig. 2 noch eine Bodenmetailisierung 

60 25 auf der Unterseite des Keramiksubstrats 1 darge- 
stellt, welche ebenso wie die Metallschicht 11 auf der 
Oberseite des Substrats 1 aus einer Kupf erfolie besteht, 
welche mit einem Direktverbindungsverfahren aufge- 
bracht ist. Die Bodenmetailisierung 25 wirkt einer mog- 

65 lichen Wdlbung des Substrats aufgrund von Ausdeh- 
nungsunterschieden und der Bruchgefahr entgegea 

In Fig. 3 sind zur leichteren Orientierung alle Teile. 
welche mit denjenigen der Fig. 2 Gbereinstimmen mit 
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gleichen Bezugszeichen versehen. Auch bei Fig. 3 ist das 
Modulgehause weggelassen, urn den inneren Aufbau 
sichtbar zu machen. Alle Metallschichten auf dem Sub- 
strat bestehen aus einer Kupferfolie, welche nach einem 
Direktverbindungsverfahren mit als Isolierschicht zwi- 
schengefdgten ICeramikplattchen verbunden sind 

Als Bodenplatte wird ein Keramiksubstrat 10 rait ei- 
ner BodenmetalUsierung 25 verwendet Auf der Ober- 
seite des Substrats 10 ist eine erste Metallschicht 30 
aufgebracht, welche in eine erste Hilf semi tterfl ache 31 
und eine Pluspolflache 32 unterteilt ist 

Ober der ersten Hilfsemitterflache 31 ist eine erste 
keramische Isolierschicht 33 und darOber eine erste Ga- 
teflache 34 angeordnet. Die erste Gateflache 34 und die 
erste Isolierschicht 33 sind kl einer als die erste Hilfs- 
emitterschicht 31 ausgefOhrt, so daB Anschluflflachen 
filr Bonddrahte 27 zur Verftigung stehen. 

Ober der Pluspolflache 32 ist eine zweite Isolier- 
schicht 35 und dariiber eine Mitteianzapfungsflache 36 
angeordnet Die Mitteianzapfungsflache 36 mit Isolier- 
schicht 35 ist kleiner als die Pluspolflache 32, so daB auf 
der freien Pluspolflache 32 Transistorchips 20 und Dio- 
denchips (nicht dargestelit) aufgeldtet werden konnen. 

Auf der Mitteianzapfungsflache 36 ist ebenf alls eine 
Reihe von Transistorchips 20 aufgelotet und daneben 
eine dritte Isolierschicht 37 mit einer darauf angeordne- 
ten Minuspolschicht38. 

Auf der Minuspolschicht 38 ist eine vierte Isolier- 
schicht 39, eine zweite Hilfsemitterflache 40, eine fOnfte 
Isolierschicht 41 und eine zweite Gateflache 42 ange- 
ordnet, wobei diese Flachen in ihrer GrdBen abgestuf t 
sind, so daB AnschluBflachen fiir Bonddrahte 27 zur 
Verfflgung stehen. Mit Hilfe der Bonddrahte 27 und der 
metallisierten Rachen 31, 32, 34, 36, 38 und 40 sind so- 
wohl die elektrischen Verbindungen filr den Lastkreis 
der Halbbruckenschaltung als auch fQr die Ansteuerung 
hergestellt 

Ober den Gate- und HilfsemitterflSchen 34, 31 bzw. 
42, 40 sind jeweils mit einem geeigneten Abstand An- 
steuerbausteine 26 angeordnet und elektrisch mit diesen 
Flachen verbunden. Die Ansteuerbausteine 26 sind mit 
nach aufien fuhrenden Steueranschlussen 29 versehen. 

Die Pluspol-, Mittelanzapfungs- und Minuspolflachen 
32, 36, 38, welche eine Verbindungsbandleitung 43 auf 
dem Substrat bilden, sind uber eine zweite AnschluB- 
bandleitung 44 zu flachigen HauptanschlUssen 45 ge- 
fQhrt. Die zweite AnschluBbandleitung 44 ist aus drei 
breiten metallischen Bandern 50 aufgebaut, welche im 
erforderiichen Abstand zueinander mit Hilfe nicht ge- 
zeigter IsolierstUcke angeordnet sind. 

Die flachigen Hauptanschlusse 45 ermoglichen eine 
Fortsetzung der idealen Bandleitungsgeometrie auch an 
der AnschluBstelle und in Verbindungsschienen filr eine 
elektrische Verbindung von Halbbruckenmodulen. 

Als Bandleitung ausgefiihrte modulexterne Verbin- 
dungsschienen lassen sich vorteilhaft auch zur Verbin- 
dung von Modulen nach der ersten Ausfiihrung gemaB 
Fig. 2 verwendeit Obwohl das Modul gemaB Fig. 2 et- 
wa punktfdrmige Hauptanschlusse aufweist und damit 
die AnschluBstelle eine Stdrs telle in der Bandleitungsan- 
ordnung darstellt, laBt sich damit ein wesentlicher Ef f ekt 
hinsichtlich Induktivitatsreduzierung und Magnetfeld- 
einschluB erzielen. 

In Fig. 4 ist ein solcher AnschluB an ein Modul gemaB 
der ersten oder zweiten AusfOhrung skizziert. Fig. 4 
zeigt ein Oberteil 46 eines Moduls mit einer dritten 
AnschluBbandleitung 47 und Schraubanschliisse 48 so- 
wie einen Schnitt durch eine mehrschichtige als Bandlei- 
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tung ausgeftihrte Verbindungsschiene 49 Die Schraub- 
anschliisse 48 sind in einem an die Bandleitungsgeome- 
trie angepaBten Abstand x angeordnet. 

Fig, 5 zeigt nochmals in einer anderen Darstellung ein 
Modul gemaB der in Fig. 3 gezeigten zweiten Ausfuh- 
rungsform. Fig. 5 zeigt im Vergleich zu Fig, 3 zusatzlich 
die Anordnung mindestens eines Stutzkondensators 51, 
welcher als Keramikkondensator in Chip form ausge- 
fUhrt ist und unter Einhakung der Bandleitungsgeome- 
trie in die Verbindungsbandleitung 43 integriert ist 

Aus den Fig. 3 und 5 ist ersichtlich, dafl der Warme- 
transportweg von den Transistorchips 20 zu einem un- 
terhalb der BodenmetalUsierung 25 anzuordnenden 
Kuhlkdrper unterschiedlich ist, je nachdem ob der Chip 
auf der Pluspolflache 32 oder der fflittelanzapfungsfla- 
che 36 angeordnet ist Soweit sich oaraus Probleme er- 
geben, konnen diese durch Wahl unterschiedlicher Dik- 
ke der Kupferfolien filr die Pluspol- und Mittelanzap- 
fungsflachen oder durch eine Lastaufteilung auf eine 
unterschiedliche Zahl von Transistorchips geldst wer- 
den. 

Bezugszeichenliste 

1 Halbleiterschalter 

2 Letstungstransistor 

3 Freilaufdiode 

4 Hauptanschlusse 

5 Steueranschliisse 

9 erste AnschluBbandleitung 

10 Keramiksubstrat 

11 Metallschicht 

12 Pluspolflache 

13 Mtttelabgriffsflache 

14 Ausnehmung 

15 Minuspolflache 

16 erster Hilfsemitterstreifen 

17 zweiter Hilfsemitterstreifen 

18 erster Gatestreif en 

19 zweiter Gatestreifen 

20 Leistungstransistorchip 

21 Diodenchip 

22 Pluspol-HauptanschluBleitung 

23 Mittelabgriff-HauptanschluBleitung 

24 Minuspol-HauptanschluBleitung 

25 BodenmetalUsierung 

26 Ansteuerbaustein 

27 Bonddrahte 

28 Ausschnitt 

29 SteueranschluB 

30 erste Metallschicht 

31 erste Hilfsemitterflache 

32 Pluspolflache 

33 erste keramische Isolierschicht 

34 erste Gateflache 

35 zweite Isolierschicht 

36 Mitteianzapfungsflache 

37 dritte Isolierschicht 

38 Minuspolflache 

39 vierte Isolierschicht 

40 zweite Hilfsemitterflache 

41 funfte Isolierschicht 

42 zweite Gateflache 

43 Verbindungsbandleitung 

44 zweite AnschluBbandleitung 

45 flachige Hauptanschlusse 

46 Oberteil 

47 dime AnschluBbandleitung 
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48 SchraubanschlOsse 

49 Verbindungsschiene 

50 metallische Bander 

51 StQtzkondensator 

5 

PatentansprOche 

1. Leistungshalbleitermodul mit 

— mindestens einer HalbbrUcke, wobei eine 
Halbbrucke zwei in Relhe gcschaltete Halblei- to 
terschalter enthalt, welche jeweils aus mehre- 
ren parallelgeschalteten Leistungstransisto- 
ren, insbesondere Insulated-Gate-Bipolar* 
Transistoren (IGBT) bestehen, 

— drei HauptanschluBleitungen zur StromfCih- 15 
rung zwischen drei Modul-HauptanschlUssen 
und den Halblei terschaltern und mit 

— einem keramischen Substrat als Modulbo- 
den, auf welchem Verbindungsleiterbahnen 
zur Verbindung der parallelen Leistungstran- 20 
sistoren vorhanden sind, 

dadurcb jjekeonzeiclinet, daB zur Verringerung 
modulinterner Induktivitaten die drei Hauptan- 
schluBleitungen (22, 23, 24 bzw. 50) aus breiten Ban- 
dera mit geringem Abstand zueinander bestehen, 25 
welche aufgrund ihrer geometrischen Anordnung 
eine Anschlufibandleitung (9 bzw. 44) bilden. 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bandleitungsgeo- 
metrie der Anschlufibandleitung (44) sich in der 30 
Substratebene fortsetzt in einer als Verbindungs- 
bandleitung (43) ausgefuhrten Anordnung von 
groBflachigen Verbindungsleiterbahnen (32, 36, 38)> 
wobei in die Verbindungsbandleitung (43) die Lei- 
stungstransistoren (20) integriert sind 35 

3. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Modul Ansteuerschaltungen (26) fur die Lei- 
stungstransistoren (20) angeordnet sind 

4. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 40 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Ansteuerlehungen (16 bis 19 bzw. 31, 34, 40, 42) zur 
Verbindung von SteueranschlOssen der Leistungs- 
transistoren (20) untereinander und mit einem An- 
steuerbaustein (26) als Bandleitung ausgef uhrt sind. 45 

5. Leistungshalbleitermodul nach einem der An- 
spruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest die Verbindungsbandleitung (43) als 
Schichtenfolge von Kupferfolien und Keramik- 
plattchen aufgebaut und nach einem Direktverbin- 50 
dungsverfahren hergestellt ist 

6. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 
henden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Modul in ein hauben- oder rahmenfarmiges 
Kunststoffgehause eingesetzt ist. 55 

7. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorste- 
henden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB 
aufler Transistoren (20) auch Freilaufdioden (21) im 
Modul enthaiten sind 

8. Leistungshalbleitermodul nach einem der An- 60 
sprtlche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Modul-Hauptanschlusse (45) an die Bandleitungs- 
geometrie der Anschlufibandleitung (44) angepaBt 
sind und fQr den AnschluB bandleitungsfdrmiger 
externer Stromschienen zur Verbindung von Lei- 65 
stungshaibleitermodulen ausgefflhrt sind 

9. Leistungshalbleitermodul nach einem der An- 
sprGche 2 bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB fur 
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den Fall, daB eine Verbindungsbandleitung (43) 
vorhanden ist, in diese mindestens ein Stfltzkonden- 
sator (51) unter Einhaltung der Bandleitungsgeo- 
metrie integriert ist und elektrisch mit einer Minus- 
polf (ache (38) und einer Pluspolflache (32) der Ver- 
bindungsbandleitung (43) verbunden ist 
10. Leistungshalbleitermodul nach einem der An- 
sprilche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
einheitlicher Warmewiderstand zwischen den Lei- 
stungstransistoren (20) der beiden Halbleiterschal- 
ter und einem KQhlkttrper durch erne unterschiedli* 
che Dicke der Metallschichten (32, 36) oder durch 
Aufteilung der Last auf eine unterschiedliche An- 
zahl von Transistorchips (20) hergestellt ist 

% 
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